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Abrege 



The emergency roller bearing assembly has at least one unit as a single- or double-race ball bearing 
with a one- or two-piece race ring (10,1 1). The balls (12) are of a ceramic material and the race rings 
(10,1 1) are of a high alloy chrome steel with resistance to corrosion. The bearing structure is flanked by 
cover discs (13) to form the two-part race ring into a single component. The bearing has a dry lubricant 
and/or the race rings (10,1 1) have a hard cladding. 

Donn^es fournies par la base d'esp@cehet - 12 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Walzlager, insbesondere Notlager fur magnetisch gelagerte Vakuumpumpen 

(57) Um bei einem Walzlager, insbesondere Notlager fur 
magnetisch gelagerte Vakuumpumpen, mit einfachen 
Mitteln zu erreichen, dafc sie die speziellen bei Notlagern 
in Turbomolekularpumpen auftretenden Betriebszustan- 
de problemlos verkraften und eine lange Lebensdauer 
aufweisen, wird vorgeschlagen, 

- daft mindestens ein Walzlager als ein- oder zweireihiges 
Kugellager ausgebildet ist, das jeweils einen einteiligen 
und einen zweigeteilten Laufring {10, 11) aufweist, 

- da& die Kugeln (12) aus Keramikwerkstoff und die Lauf- 
ringe (10, 11) aus einem korrosionsbestandigen hochle- 
gierten Chromstahl (z. B. X 30 CrMoN 15 (AMS 5898)) ge- 
fertigt sind, 

- daft das Lager mit einem Trockenschmierstoff versehen 
ist und/oder die Laufringe (10, 11) eine Beschichtung auf- 

■ weisen, 

p - und daft das Lager zwischen Innen- und Auftenring beid- 

■ seitig mit Deckscheiben (13) aus rostfreiem Material ver- 
! sehen ist, welche den zweigeteilten Laufring (11) zu einer 

Baueinheit zusammenfassen. 

Vorteilhaft sind zwischen den Keramikkugeln (12) Ab- 
standskugeln mit kleinerem Durchmesser eingefugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffi ein Walzlager nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Bei magnetisch gelagerten Vakuumpumpen, insbeson- 5 
dere bei Turbomolekularpumpen besiehen ini Hinblick auf 
Drehzahl, Schmierung, Schwingungsverhalten und weitere 
Umgebungsbedingungen hohe Anforderungen, weshalb sie 
mil. aufwendigen magnetischen Lagerungen versehen sind. 
Dabei trill jedoch das Problem auf, daB z. B. bei Stromaus- 10 
fall die Magnetlagerung zusammenbricht und der sich noch 
drehende Rotor abgestutzt werden muB, uni eine Beschadi- 
gung der Vakuumpumpe zu vermeiden. Fur die-sen Notfall 
sind ais Notlager Walzlager vorgesehen, die dann die Last 
ubertragen. Im Normal fall siehen die Walzlager still bzw. 15 
drehen mit der Welle ohne Kontakt zuni Gehause mit, was 
z. B. durch entsprechendes Spiel zwischen Rotorwelle und 
Inncnring bcwirkt wird. Wcnn nun der Notfall cintrilt, wer- 
den die Walzlager schlagartig in kiirzester Zeit von Dreh- 
zahl Null auf Betriebsdrehzahl beschleunigt. Die dabei auf- 20 
tretenden Gleitvorgange zwischen Kugeln und Laufbahn be- 
eintrachtigen die Lebensdauer der Lager erheblich. Die Ver- 
wendung von Schmierfetlen, urn die Gleitvorgange zu ver- 
bessern, scheitert an den Umstanden. daB bei Vakuumpum- 
pen durch das entstehende Vakuuni das Schmierfetl "aus- 25 
dunslet" und somit unwirksani wird, bzw. an der Forderung, 
daB das Hochvakuum nicht durch Kohlenwasserstoffe ver- 
unreinigl werden darf. Beim Einsatz in der ProzeBgastech- 
nik besteht noch die Gefahr, daB die ProzeBgase die Walzla- 
ger chemise h angreifen. Wegen der engen Toleranzen des 30 
Magnetlagers ist es weilerhin erforderlieh, daB die Walzla- 
ger ebenfalls eine hohe Fiihrungsgenauigkeit bei geringem 
Spiel haben. 

Aus der EP 0 446 723 Al ist ein vollkugeliges Schragku- 
gellager fur Turbomolekularpumpen bekannt, bei dem die 35 
Kugeln aus Keramikwerkstoff gefertigt sind und das beid- 
seilig mit Deckscheiben versehen ist. Das Lager ist mit ei- 
nem Spezialfett mit einer gering fliichtigen Zusammenset- 
zung versehen. Die Lager sind dabei jedoch als Haupt lager 
fur mechanisch gelagerte Vakuumpumpen (also nicht ma- 40 
gnetgelagert) ausgefuhrt, so daB sie keine schlagartigen Be- 
schleunigungen erleiden. AuBerdem kann in manchen An- 
wendungs fallen auch das Spezialfett noch zu Problemen 
fuhren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Walzlager der eingangs 45 
genannten Art so weiterzubilden, daB sie die speziellen bei 
Notlagem in magnetisch gelagerten Turbomolekularpuni- 
pen auf tretenden Betriebszustande problemlos verkraften 
und eine lange Lebensdauer erreichen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den im kennzeich- 50 
nenden Teildes Anspmchs 1 angegebenen Merkrnalen. Vor- 
leilhafte Weiterbildungen sind in den Anspruchen 2 bis 5 ge- 
nannt. Die Kombi nation der zum Teil einzeln bekannten 
Merkmale ergibt dabei fur den Anwendungsfall eine opti- 
male Lagerung. So zeigt sich der Lau f ring werks toff im Zu- 55 
sammenspiel mit den Keramikkugeln in hohem MaBe ver- 
schleiBfest und der zweigeteilte Laufring ermoglicht ein 
hochgenaues Abstimmen des Lagerspiels, wobei durch die 
Deckscheiben eine Baueinheit erzielt wird. 

Die Erfindung soil an einem Ausfuhrungsbeispiel erlau- 60 
tert werden. 

Fig. 1 zeigt eine Turbomolekularpumpe im Schnitt. 

Fig. 2 zeigt vergroBert ein Walzlager, das als Notlauflager 
Verwendung findet. 

In Fig. 1 ist der HochvakuumanschluB mit 1 und das Gc- 65 
hause mit 2 bezeichnet. Ein Elektromotor 3 treibt mit sei- 
nem Rotor 4 mehrere Rotorscheiben an, die mit entspre- 
chenden Statorscheiben 5 zusammenwirken. Der Rotor 4 ist 
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in Magnet lagem 6 gelagert, die Liber Sensoren 7 steuerbar 
sind. 5^usatzlich ist der Rotor 4 noch an scineni oberen und 
unteren Ende in Notlauflagem 8 und 9 abgestutzt. Diese 
Notlauflager 8 und 9 sind als Walzlager ausgehildet und sie- 
hen im Normalbetrieb still bzw. drehen auf der Welle ohne 
Kontakt zum Gehause mil, da z. B. zwischen Welle und In- 
nenring ein geringer Spalt vorgesehen isi. Wenn nun z. B. 
durch Stromausfall die Magnet lager 6 ausfallen, wird dieser 
geringe Spalt zu Null und die Walzlager ubemehnien die 
Lagerung. Dadurch wird eine Beschadigung des Aggregats 
vermieden, da der sich noch drehende Rotor nun von den 
Walzlagern abgestutzt wird, bis er ausgelaufen ist, bzw. bis 
die Magnetlager6 wieder aktiv werden. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die Notlauflager 8 und/ 
oder 9 als Walzlager ausgebildet, die einen einteiligen und 
einen zweigeteilten Laufring aufweisen. Im dargestellten 
Bei spiel ist der AuBenring 10 einteilig und der Innenring 11 
zwcigctcilt, wodurch sich zum cincn die Lager voll mit Ku- 
geln 12 bestiicken lassen, was eine hohe Tragzahl ergibt und 
zum anderen laBt sich dadurch eine hochgenaue Spielein- 
stellung verwirklichen, was das Lauf- und Schwingungsver- 
halten der Lagerung positiv beeinfluBt. Dadurch, daB die 
Kugeln 12 aus Keramikwerkstoff und die Laufringe aus 
hochlegiertern Chromstahl gefertigt sind, ergibt sich eine 
hohe VerschleiBfestigkeit gegen die schlagarlige Beschleu- 
nigung, wie sie im Notlauffall auftritt. Weiterhin sind derar- 
tige Lager auch ohne jegliche Schmierung funktionsfahig. 
Die Keramikkugeln ergeben zudem eine geringere Flieh- 
kraftbeanspruchung bei den hohen Drehzahlen. Bei der Ver- 
wendung von Trockenschmierstoff oder einer Beschichtung 
der Laufringe wird das Hochvakuum nicht verunreinigt und 
doch eine "Schmierwirkung" erzielt. Die beiderseils des La- 
gers angeordneten Deckscheiben 13 aus rostfreiem Material 
bewirken eine zusatzliche Abdichtung des Lagers und be- 
wirken gleichzeitig einen Zusammenhalt des Lagers, das so 
als eine Baueinheit transportiert und eingebaut werden 
kann. Somit. ergibt sich durch die Kombination der verschie- 
denen Merkmale eine optimale Notlagerung der Turbomole- 
kularpumpe. Bei der Verwendung von Abstandskugeln, wel- 
che kleiner sind als die tragenden Kugeln aus Keramik, er- 
gibt sich eine noch geringere Reibung, welch e die Drehfa- 
higkeit erhoht. Die Abstandskugeln konnen aus Metall oder 
einem anderen Werkstoff gefertigt sein und ggf. Schmierei- 
genschaften aufweisen. 

Patentanspruche 

1. Walzlager, insbesondere Notlager fiir magnetisch 
gelagerte Vakuumpumpen, wie z. B. Turboniolekular- 
puinpen, wobei der magnetisch gelagerte Rotor von 
zwei getrennt voneinander jeweils auf der Rotorwelle 
und im Gehause angeordneten Walzlagern gefiihrt 
wird, wenn z. B. in Folge von Stromausfall die magne- 
tische Lagerung ausfallt, dadurch gekennzeichnet, 

- daB mindestens ein Walzlager als ein- oder 
zweireihiges Kugellager ausgebildet ist, das je- 
weils einen einteiligen und einen zweigeteilten 
Laufring (10, 11) aufweist, 

- daB die Kugeln (12) aus Keramikwerkstoff und 
die Laufringe (10, 11) aus einem korrosionsbe- 
standigen hochlegierten Chromstahl (z. B. X 30 
CrMoN 15 (AMS 5898)) gefertigt sind, 

- und daB das Lager zwischen Innen- und AuBen- 
ring beidseitig mit Deckscheiben (13) aus rost- 
freiem Material versehen ist, wclchc den zweige- 
teilten Laufring (11) zu einer Baueinheit zusam- 
menfassen. 

2. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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nei. daB das Kugellagcr vollkugelig, also ohne Kafig 
und ohne Einfullnut ausgefiihrt ist. 

3. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei. daB das Lagerspiel bzw. die Lagcrvorspannung 
durch Abstinimung des zweigeteillen Laufrings (11) 5 
hochgenau ausfuhrbar ist. 

4. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Lager mil einem Trockenschmiersioff ver- 
se hen ist und/oder die La u fringe (10,11) cine ver- 
schleiBarme Hartbeschichtung aufweisen. 10 

5. Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net r daB zwischen den Kugeln (12) aus Keraniikwerk- 
stofif Absiandskugeln mil kleinerem Durchmesser an- 
geordnet sind. 



15 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




802 065/123 



